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Abstract of DE4429304 

The drive control for axes with an electro- 
motor drive, for a number of control values, 
has a separate multi-value control (25) which 
can be brought to the assembly independent 
of the machine computer (15, 16), for an 
autonomous control of the control values. 
Apart from the signal computer (20) of the 
superior process control (22), it gives a 
selective control of the control values, without 
delay. It takes the required data from a 
memory (24) at the multiple value control (25). 
A multi-axis drive module has a process 
computer (22) as well as several signal 
computers (20), to give a simultaneous control 
of a number of axes, without delay. The 
multiple value control 925) is a cascade 
control. An inteface gives a link to a data bus 
(17) or a direct connection to the machine 
computer (15, 16). Several operating phases 
with different nominal values, are set at the 
multiple value control (25). On a minor control 
deviation, the setting signal has a linear 
function and, on a major deviation, a root 
function of the control deviation. The electro- 
motor drive (1) is a permanently energised 
servo motor, an induction motor with vector 
control, a controlled DC motor, a brushless DC 
motor or a switched reluctance motor. The 
process computer (22) is structured to operate 
with three or more axes. With assemblies of 
four axes, or more, two or more modules are 
used co-ordinated by starting and runnign 
programs, where one module carries the 
overriding programs. A safety threshold band, 
for at least some values, is incorporated in a 
module, and its process computer (22) is part 
of the sequence or program for monitoring. 
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© Regelantrieb fur mehrere RegelgroBen 

© Die neue Erfindung schlSgt vor, einen Regelantrieb els 
MehrgrdSen-Regler (25) auszubllden. Er weist dafQr elne 
Kontrolleinheit (26), bestehend aus einer Driveintelligenz (23) 
mit einem ProzeBrechner (22) sowie einem Arbeifespeicher 
(24) fOr Rezepte bzw. Programme auf. Es wlrd entweder die 
Geschwindigkeit oder der Stromefngarig an einen Bektro- 
motor (1) gewShtt Je nach Bedarf konnen z. B. eine Kraft, 
eine Geschwindigkeit oder ein Weg Qber der Zeit als 
ZielgrdRen yon einem ubergeordneten Maschinenrechner. 
(15, 16) an dem Arbetespeicher (24) Qbergeben werden, der 
nun die entsprechenden Werte als Regelgrofien (oder 
Auslegungsgrenzwerte) vorgibt, zur gr6Stm6glichen Annfi- 
herung an Zlelgrd&en-Soll werte. 

Es wird ferner ein neuartiger Mehrachsdrive (30) fur die 
Biidung eines Moduls von wenigstens zwei, Insbesbndere fQr 
drei oder mehrere Achsen mit entsprechenden Antriebs- 
KontroHern (20) mit elrter Schnlttsteile fQr ein Datenubertra- 
gungssystem und/oder den Maschinenreohher (15, 16). Der 
Arbeitsablauf kann in dem Maschinenrechner (15, 16) defi- 
niert und als entsprechende Sollwerte vorgegeben werden. 
Diese werden direkt oder Ober das Datenubertragungssy- 
stem dem Rezeptspeicher (24) des Prozefirechners (22) 
zugefuhrt welche mehrere Achsen ets MehrgrSSen-Regler 
Qberwacht und gleichzeltig koordinlert steuert iind/oder 
regelt. 
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Entwicklung^ufe^ev^-^ ^ bekannt and Bis weit in IT S we ™ ±e ProzeB-Bnnuapara- 

^°*Brechnerzentral k^^^^ der v «*r- 

die sogenannten sd^h?^ "pdgesteuert tew. geregelt Dies^Mo^i ™,ir "."fPtfunkaonen von dem 

teils abera™£SS^'iS r!,rde ' ^ '^O^S^Zav^^ 9 Rechnerauf- 



von einein Interpolator S^£± Mo *T^ 

heute for die I^rteueXZd t^? 6 " S ° Uwerten tenement werdeT A^SS?? 0 *** der Ach * 
ihren Einsatz auf die SSKr5 e S? CN&Steuerung auf S> Ser^omn^^'!. 116 ^ weist 
25 nac^folgend ak l^ < bSSdSS?L2^ ^ durch 

bendtigte Vetdrahtiine zn i^^Tn onnen Me Gnippe bfldea Von d P m in..„.r Regelyomchtungen - 
Signal! werdenSf KXrT* Cnt ? eder eine ^nztelle od« ^S£""E n findet ab * r dfc dazu 
10 Volt nbertragea Der^&feflS U ?| m Fo ?" ^Spannung ZtoetemW^Z 0 **^™^ 
kreis darstellt. TMe SfeaSntL • u Usme **# darin. daB dk totenfl£«~ to Bere,ch von P'us-mihus 

dadiet^hwindigkeitd^ 

nmgdes Interpol to d?e CNr^" 1 ™^ "* dera Bussystemnich" met^ <S?^ ^wetzt werden. 

d «'Wse S Ken*„^ 
35 Regelantriebe der SK^a^i^^ tee ^«wSd^ * ,M **»*'*>*4 I » 

.Diese Beispiele zeken alle R^,*», ■ u 4 ' 805 ' 1 u « 4326,418 

* &SS^^ffi«S. rt — Oder n^ren 
Achsen abgeaen?«fwwfe SSSSSSft'" der aus S^r^KE^ zugrunde: 

jedeTeilbewegungin AteSSS? ^t 8 ™ 8 *» Greir «* von to l^EXS??*™- P er bish <*tee 

ware. Da^t aber^ d e ^nSStt^ den ^ n 80 ^^^^SS^^SSSS - ^^ Sich 
zweile Fehlansatz lae L S B , Ansatz ' nur «"»" den drei Raumdim^cf^ D ? )ens,on vorhanden 

prozesses wird in dem MikroberefcwL ! DUr eme 8™** Naherung seinf t^e B^w! u " smd Aucn 



DE 44 29 304 CI 

daria daB die I^tungsfahigkeit bzw. die Verarbeitungsgeschwindigkeit von ProzeBrechnern und die Signal- 
Obertragung m DatenObertragungssystemen mil Uchtgeschwindigkeit, als so grdB angenommen wtirdcdaB es 
gar keine RpUe mehr spielt, an welcher Stelle in einein System die Datenverarbeitung geschieht Man ging von 
einer bewahe Gleichzettigkeit aus. Viele PraxisMe zeigtea daB ajle kdmpiexen ImbrmationsflbertragungssW- 

. me relauv groBe Zeitspannen bis zu Sekuhden von der ersten Signal-Auslpsung bis zur Durchffihrung eines 
Befehls brauchen. Bedmgt ist dies z.R dureh die vielen Schnittstellen. und Umformungen aber auch durch 
Ubertragungssicherungen. durch Sicherheitssysteme mit Auftrags- und Meldebestatigungea Bei komDlexeren 
Systemen mOBten oft mehrere Rechenaufgabe gleichzeitig gelost werdea Die Summierung selbst kleinster 
v S V f Z ? ge I U 2 g S 11 * rglbt em trSges System - da * sich f 01 Regelfunktionen schlecht eignet Der eigentliohe Fehler 
hegt darm, daB die innere Regelungstechnik des Servo-Regel-Ahtriebes getrennt bearbeitet wurde von der 
eigentlumenProzeBregelungbzw.ArbeitsprozeBsteuerung. ' 

■ 0 Die E^der haben ferner erkannt, daB die Losung nur darin bestehen kann. daB der Korrektureingriff fur die 
ProzeBsteuening oder -regelung moglichst an dem Ort des Geschehens und dort moglichst schneU durchgefOhrt 
ti^ZitlEr «f 1 unm «tte , P/«* Zusammenwirken vor Ort, namlich in dem Drive voh jeder Steuer- und 
„5S;,T erfol S? n - J wird d fi Drives erne gemeinsame Kontrolleinheit bzw. ein gemeinsamer ProzeBrech- 
ner unmittelbar zugeordnet so kann nut nahezu Gleichzeitigkeit die Feldkontrolle sowie Strom-, Lage- sowie 

komrnt der speafische Aufbau der an sich bekannten Driverechner entgegen. Diese Drive weisen bereits einen 
Stt ? sowie je einen I- V- und Positionsregler auf. Diese erlauben selbst bei stark wechselnden 
hSftlli IauXS^v * \ em * V ™ a °™ e ™S Aber der Zett mit extrem hoher Genauigkeit Die Kcntrollein- 
™£ fc hSSS3uS ar ? e l tve i U ? t * R ? e Po«'ionsregler fflrzwei oderdrei Achsen koordinie- 

H^BffJ^T <"«.Kontroliemheit nut der Driveintelligenz die erfoixierliche Rechnerleistung. Der Kontroll- 
Sfart?*? fX mm * a * r benfitigten Werte als ganze Rezepte oder Programme vor Ort vfrfflgbar. Damit 
SI^^: e aT.. VOrg S^ e 1 eli eines PraWonseinheit. die als ein echter. hoch sensitiver 

Si™ 1 f( £ A *»en arbeiten kann. Das Kommunikationssystem wird nicht mehr belastet, umgekehrt 
.^„^° 1 T Unlkat '?T ySte J? r™'^^ nicht mehr. Die Synchronisation von zwei odfr mehr 
Swe^n aU ° h *FZ We,Se TT bhh ? nich, erreichten Gradan VoUkommenheit sicherge- 

r?f ^fijtaW erlaubt erne echte und gleichzeitige Zusammenarbeit fur alle Achsen, da hierzu die 
• me ^ e *fe D «enObertragung fiber einen Bus fOr die eigentliche Regelfunktion 
S .rtflnT' Wlrd Mehr i? chd , rive ^ Baueinheit mit iritegriertem Programmspeicher und 
«Z!S£i~ I FT 8 C S e * glt ^ e , r S'gnalverarbeitung zur mehrachsigen Synchronisation von Bewe- 
gungs- und/oder Bahnkuryen ffir erne elektrisch, fiber mehrere Servo-Motoren angetriebene Maschine, verwen- 

An^MWnrL 1 ^^ t? r P 3 roz « Bre ? hner selbststandiges Hirn benutzt, der fiber die notwendige 
^ k ltS a & Bf'Serv°rn°toren Mimea ^ t B der ^^.^ ^ der Geichw ?. 

d^e«s,Ist-Wert direkt aus dem Signalrechner entnommen werdea ProzeBrechner und Signalrechner arbeiten 
Itelulelfter^or^^ 

C - m der Fo,ge S^te* wird, erlaubt die neue Erfindung wahlweise die je 
momentan bendtagte Parameter, sei es zu steuern oder regeto, besonders auch im Qosed-llop zu reglla I B 
ffir die Bewegung von ememRoboter oder einem Kranhakea «««ma.n. 
Mlit^ d nI, p D findUn8 ^ d f^"Brectaer alaetae Funktionseinheit als MehrgrOBen-ProzeB-KontroUer bzw. 
^S^ eS ^ r f m ^ et ! Zel « roB « n Grenzwerte von RegelgrtBen (z. B. Kraft unoyoder Ge- 

h«n«^ Und/ ? de ^ Wcg - ) ^ bbar ^ ?ur BrtBtmoglichen Annaherig an ZielgrfiBen-Sollwerte. Bk 
schin pf™^! V,r ^f^?* Z.B. beim SpritzgieBen ein Streit Wekhe von den physikali- 
schenParameternsoUen, und wiemflssensiebeherrscht werdea fiber cine 

— Maschinenparameter-Steuerung, oder eine 

— Maschinenparameter- Regelung; fiber eine 

— ProzeB(parameterVSteuerung oder eine 

— ProzeB(parameter)-Regelung; und/oder eine 

— Produkteigenschaft- Regelung. 

H,?!!! T C Dl! e W Be jr R ?^ r bea J> twortet ^ diese Fragen optimaL Von den Erfindern ist erkannt wordea 
da . B ." h d f r 5?™ d,e B ^rrschung des Arbeitsprozesses sehr selten aUe Parameter gleichzeitig Iter 
moglichst vollkommenen starren Regelung unterworfen werden mflssea Sehr hfiufig besteht namlich dieAufea- 

Snl ^ B *f hJeuni 8 un f l ^ bestunmte Kraft und eine bestimmte ^egmarke nicht Oberschritten werden 
t^Vl emer T, 6 " / h 1l e ^ hauf5 S *" Geschwindigkeit bzw. die Beschleunigung. die kritische und 
tatsfichhch zu regelnde GroBe seia Ergibt sich von dem VerarbeitungsprozeB eine Gegenkraf ^ sTton di^e 
Ret±^ te R C - C ?f Be // 8ebe ^ "TP 1 ^ Geschwtad i8keit reduiiert oder gestlppt wlrden^uu .itee 
'SffiS t5j n C ? >sed -^ 0 P ' erfolf.dann ailein auf eine bestimmte Kraft oder einen bwtimmten Druck, z. B. 
^Iun« ,w^w^ elm r? m ? n, '^ ri ^ I 1 e ? ler bei Annfiherung an den Punkt B kann die Positionsre- 

^ e J - CW m< L ht akti r en Regel-Parameter bleiben flberwacht, werden regelungstechnisch 

iS^^LSSS^ mCht bea ° h !. eL me erlaubt damk * »"* momenmner Anforderu~ 

R^envonZielgrtBenzusteuereoderzuregdnbzw.nichtzusteu^ 

v e ShLw,wf„ Y S^ n ^bWf 0 ™ «rt «tar MehrgroBen-Regler - mit vorzugsweise dlgitaler Signal- 
It^ S* ( ^ ftW3re) r ^^i!?? 8 re S e| - bzw - begrenzbar. Es ist ohne weiteres mdgUch, daB mehVere 
&l KXf« .^ K e ^bchenZielgr6Ben(z.RICraftoderGesch^ 
Ben-KontroUer f^tlegbar sind, welche vorzugsweise Ober das Geschwindigkeitssignal zu dem Drive regel- bzw 
begrenzbar sind. Ganz besonders ffir zyklische Arbeitsprozesse, wie z. B. bei SchweSrobotern oder bei Druct 
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PriveielunbLbzwS 

einem GroSstenSbeiiwi a "P^e Ergebmsse enrielt werten. (3 jnnimom an Sensoien in dem Bereich 

stemteil b 2w . ein We^^^^^torischen Antrieb wenSe^^^ 6 ^ gewahh 
ren mit ServomotorSSS ^K 60 ^ ^ ^motori^T/SS^ eiastisches Sy- 
AsynchroiunotorfeRKn^*! 5te r , em Permanent erregter Sm™»^ "ebfcd nnen msbesondere Moto- 

Motoren vorzugsweise Sw£w~! d ™° toren «der DC-brushJess-Moton.n^4.r V™ f ei r et w erden. Ferher ist 
AusgestaltuSSen to H^ e ^^ Mot0 ^ eusroSea SSSfr ^ P^gO^tige Reluctance. 

voraugsweise in deri. MS^!S^!f un8s? > ,5tem an einen mSSSSS^"'"? 1 ? f*" 6 SdmittsteUe 
ab R«epte bzw. CSzS" «*d *e a^b^^^SS^ 2f A^^blauf 

Dmeinteliigenz des CSS rfl? *° • D ^"»««SSS^ to^Tf ^ 
ferner, wenn zumindestT^w.!- Sf sor/Ac,or - B "sinterface bzwTS^ vorzugsweise als Da- 
nenrecb^erfeSgT^eSL^T Cfa ? ich ^«Sgren;baS £^{S2*^ ** r 
Steuerung bzw GbemTchw^^f Mhn ",. als Teil des &zept« bzwd'e^ P I Il 0 m2ban ? Von dem Maschi- 
tung des ToleranzbandesSL^ 011 spea ?» en Phasen. Dabd^Ta ftfSfT' n f , 0bennittelt ™ 
vorteilhafte SicberheiSti^^ ^PP* und/oder im^^f^i^^ Achsen bei OberschS- 
behemcht werte™BeS Jif 6 ^aschinenteile son^B auch ft^fiK? 8 k6nnen wchtnursehr 

te BewegnngdurcbJQhrt " "nearbewegung 18 umgeformt wW 
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An Stelle des dargestellten Obertriebes 6 kann aber auch die Welle des Rotors 2 direkt mh einer Arbeitswelle 
verbunden werden. Fur die Umsetzung der Drehbewegung in eine Linearbewegung kann zum Beispiel auch eine 
Kugelspindel dazwischen angeordnet werden. Zwischen der Zahnstange 8 sowie der Arbeitswelle 9 ist eine 
Feder 10 eingebaut Die Feder 10 kann eine physikalische Druckfeder sein, oder eine entsprechende Elastizitai 
des mechanischen Systems oder aber die Elastizitat der herzustellenden f eil& Im Falle einer SpritzgieBmaschine > 
kann die flOssige Kuhststoffmasse die Elastizitat seia Ein Kraft- oder Dnickaumehiner 1 1 stellt die momentane 
Kraft bzw. den Druck fest und gibt Qber einen Sensor bzw: Wandler 12 sowie eine SjgnaUeitung 13 die 
entsprechende Information an einen MehrgroBen-ProzeBkontroller bzw. -Regler 25. Der MehrgroBeh-Prozefr 
kontroller weist eine Kontrolleiriheit 26 auf, bestehend aiis einer Driveintelligenz 23 sowie einem Rezeptspei- 
cher 24. Die Driveintelligenz 23 ist in direktem Arbeitsverbund mit einem Prozefc bzw. Driverechner 22 der 
Ober einen Interpolator 21 sowie einem Kontroller 20 die Bewegung des Rotors 2 steuert bzw. regelt Mit 14 
resp. "XT sind ein oder mehrere Funktionsparameter als 1st- Werte" von der Maschine, von dem ProzeB oder von 
dem Produkt symbolisiert, welche je nach Erfordernis als Steuer-Regel-oder Begrenzungsfunktion kontroliiert 
werden mflssen. Die Rezepte resp. Programme werden ttber ein Kommandogerat 16 bzw. einem Maschinen- 
rechner 15 sowie einem Datenbus 17 in den Datenspeicher 24 der Driveintelligenz 23 eingelesen. 

In der Fig. 2 ist ein vprteilhaftes Grundschema dargestellt, das die Hauptfunktionselemente fur eine(n) 
Mehrachsendrive bzw. Mehrachsen-Steuer/Regelvorrichtung darstellt Die Fig. 2 ist gieichzeitig auch ein ent- 
sprechender Ausschnitt aus der Fig. 1. Der Maschinenrechner 15 mit einem Rechner-Patenspeicher 19 1st fiber, 
einen Bus bzw. einen Sensor/Actor-Bus 17 an den Mehrachsendrive 30 verbunden, welcher aus drei Signalrech- 
nern bzw. Kontrbllern 20 (20.2; 20.2; 203 usw.) und dem Driverechner 2 mit Rezeptspeicher 24 besteht Der 
Dnverechner 22 besteht aus dem Interpolator 21 und drei Positionsreglern Pos. Ml, Pos, M2, Pos. M3. die als 
Funkuonseinheit die bestmdgUche und kttrzestmogiiche Koordinierung alter Positionsregler gewahrieistet 
Jeder KontroUer 20 weist je einen eigenen Geschwindigkeitsregler (V-Regler, V-l, V-2. V-3) sowie einen 
Stromregler (I-Regler, 11,12,13), der das Drehmoment regelt, sowie Feld-Kontroller (q>-Kontro«e, <p 1, q>2, <j>3) auf, 
und ist jeweils mit einer Achse resp. dem entsprechenden Motor Ml, M2 resp. M3 verbunden. Ah dem 
Sensor/Actor-Bus 17 kdnnen auch alle notwendigen Signal- oder Steuerverbindungen der Maschine wie Schal- 
ter, Kontrouen, Sensoren, Hilfsmotoren usw. angeschlossen werden, z. B. gemafi Hgl.l. Die Hochgeschwindig- 
keitsverarbeitung fur alle Regelaufgaben flndet jedoch direkt in dem Mehrachsdrive 30 statt, und zwar auf 
Grand von Sollwerten, Grenzwerten, bzw. einem entsprechenden Rezept, und Toleranzwerten, die fflr jede 
spezifische Arbeit von dem Rechner-Datenspeicher 19 Qbermitteit Werden. 

/x )\ w rFlg \^ "hardwaremaBig" ein erfradungsgemaBer Mehrfachdrive bzw: Mehrachsdrive rait drei Achsen 
(Ml, M2, M3) sehr vereinfacht dargestellt Das Herzsttlck ist der Mehrachsdrive 30, der hier fflr die gleichzeitige, 
koordjn^erte Steuerung und Regelung von drei Achsen bzw. drei Motoren (Ml, M2, M3) konzipiert ist Die 
Datenflbertragung kann Qber eine direkte Leitung 17' oder einen Datenbus 17, wie in der Fig. 1 resp Fig. 2, 
erfolgen, je nach Ausbaugrad, resp. Komplexit&t der ganzen Steuerung. Die Visuaiisierung findet im Komman- 
dogerat 16 z. B. einem PC der Maschinensteuerung resp. des Maschinenrechners 15 statt Grundkomponenten, 
auf denen die neue Ldsung aufgebaut ist ist die Steuerverbindung (SI, S2, S3) mit dem jeweiligen Motor (Ml, 
M2, M3) sowie die RQckmeldeverbindung (Rl, R2, R3) fiber welche insbesondere jdie <p-Kontrolle bzw. die 
Positions-Istwerte von jeder Achse rflckgeraeldet werden bzw. worflber die entsprechende interne Regelung 
stattfindet Der Mehrfachdrive ist eine Motorsteuerung/Regelung fflr mehrere Achsen. 

In der Fojge wird nun auf die Fig. 4 Bezug genommen, welche eine Raumkurve CR-soIl in den Koordinaten 
\T i d !f steUt mne Gnwdaufgabe besteht darin, von dem Stattpunkt 0 genau aber die Kurve CR-soll zu 
dem Punkt E mit emer vorgegebenen Geschwindigkeit, allenfalls einen Geschwindigkeitsverlauf zu gelangen, 
z. B. mit den Greifern eines Roboters oder dem Haken eines Krans. Fig. 4 stellt damit den idealisierten Verlauf 
dar, wobei m genflgend kurzen Teilschritten vprzugsweise im Millisekundenbereich jeweils fflr jede Koordinate 
bzw. jede entsprechende Achse Ml, M2, M3 die zugehdrigen neuen Bewegungsbefehle gegeben werden mflssen. 

Die Fig. 5 veranschauiicht zwei Teilschritte von 0 zu A und von A zu B, nur in einer Ebene X-Y. In der Fig. 5 
werden verschiedene nichtlogische Parameter wie Reibung (Ri) schwingende Masse (M) angenommen. Bei dem 
Punkt A bewegt sich die Masse in Richtung Ri mit einer bestimmten Geschwindigkeit V\ und erreicht nicht die 
Posmon A sondern A'. Die Position A' ist aber auBerhaib der Soilkurve 0— A— B, so daB bei A' ein korrigierter 
Bewegungsbefehl fflr die beiden Richtungen X und Y errechnet und flbergeben werden muB. 
dabeTshil" 6 ZCigt ^ erfindungsgemaBe ' verbesserte Lageregelung, konkret fur eine SpritzgieBmaschine, 

71: Positionskontroll-Funktionsbaustein " 

72: Unterlagerter Drive/Mo tor-Geschwindigkeitsregler 

73: Mechanischer Integrator der Motordrehzahl ^ zum Lage-Istwert 

a 'm iX ' b f^" bc8cUcim >«un8»- oder verz6gerungsoptimierten Annaherung an den Zielpunkt, beinhaltet 

der PK-FUB auch die Vorgabe der maximalen Beschleunigungs- und Verzdgerungswerte, als auch den Wert fflr 
d^e erlaubte und anzustrebende Verfahrensgeschwindigkeit, die nicht flberschritten werden dart \ 

Die Fig. 6a zeigt eine optimierte Druckregelung, dabei bedeuten: 
81: Positionskontroll-Funktionsbaustein 
82: Unterlagerter Drive/Motor-Geschwindigkeitsregler 
83: Mechanischer Integrator der Motordrehzahl zum Lage-Istwert 
84: Statische Systemdruckverstarkung(bar/m) 

. ■ Erfmdun^gemaB zeigt sich, bzw. laBt sich heute unter gewissen Randbedingungen auch mathematisch 
belegen, daB bei der Druckregelung die Analpgie gilt, falls man hingeht und das SbUwegsignal mit dem Soll- 
drucksignal und entsprechend die Istsignale vertauscht Die Begrflndung liegt in der Tatsache, daB im statischen 
Fall em unmittelbarer, Unearer Zusammenhang zwischen Wegdifferenz und entsprechender Druckdifferenz 
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Palle der Einspritzschneckenregelung eirier SpritzgieBmaschine wird fflr.alle drei als SiellgrOBe ein Geschwin- 
digkeitssignal fOr die Axialbewegung der Einspritzschnecke gewfihJt Die Maschine als ganzes kann also sowohl 
z. B. den Spritzvorgarig wie die FormschlfeBung mit einer neuen, einheitlichen Steuerung bzw. Regelungsphilo- 
sophie gefflhrt werden, was die Beherrschung des ganzen ProzeBablaufes erieichtert und insbesondere eihe 
extrem groBe Flexibititat mit hfiichsteri qualhativen Ergebnissen erlaubt Die ganz besonders kritischen Phaseh 
bzw. Bereiche des Prozesses kdnnen zudem mit einer bisher nicht erreichten Stabilitat und Reproduzierbarkeit 
des Produktionsablaufes innerhalb eirier sehr kurzen Gesamt-Zykluszeit gefiihrt Werden. Besonders vorteilhaft 
ist dabei die Kombination von MehrgrdBenregelung und Mehrachsdrive. Gem&B einer weiteren Ausgestaltung 
ist es ferner mdglich, das Geschwiridigkeitsstelisignal zu integrieren und als Wegstellsignal (evtL in Form von 
Wegsignalen) zur Steiierelektr bnik (Drive mit integriertem Geschwindigkeits- und Lagerregler) gesandt wird. 

Ganz besonders vorteilhaft kann die neue Erfmdung besonders fflr die Linearbewegungen zumiridest fflr 
einen Teil vorzugsweise fur alle Achsen eines Roboters z. & eines SchweiBroboters oder eines Krans von der 
Driveintelligenz gesteuert bzw. koordiniert werden. Ferner bietet die neue LOsung bei Gie&- und PreBmaschi- 
nen generell, so bei DruckgieB-SpritzgieB- resp. bei Dixotrophen-Presseri und bei Textil- urid Papierverarbei- 
tungsmaschinen sowie Wertaeugniaschinen z. R filr Holz, Stein oder Metall, eine Verbesserung in Bezug auf die 
Beherrschungdes Arbeitsprozesses. 

PatentansprOche 

1. Regelantrieb fur mehrere RegelgrdBen einer elektromotorisch angetriebenen Achse (Ml; M2; M3) von 
Maschinen, insbesondere SpritzgieBmaschinen, der eine Steuer- und Regelvdrrichtung mit einem internen 
Signalrechner (20) aufweist welcher die foigenden Funktionen zum Steuern und/oder Regeln der Regelgro- 
Ben umfaflt; Phasenwinkelsteljer (<p), Strom- (I) und Geschwindigkeitsregler (V), dadurch gekennzeichnet 
daB ein getrennt anbringbarer, von einem etwaigen Maschinenrechner (15, 16) unabhangiger MehrgrdBen- 
Regler (25) zum autonomen Steuern oder Regeln der RegelgrdBen vorgesehen ist, der neben dem Signal- 
rechner (20) eirien diesem Qbergeordneten ProzeBrechner (22) aufweist der zur verzdgerungsfreien, selekti- 
ven Steuerung oder Regelung der RegelgrdBen ausgelegt ist und seine notwendigen Infonnationeh aus 
einem im MehrgrdBen-Regler (25) vorgesehenen Speicher (24)bezieht 

2. Regelantrieb nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Modul (30), welches neben mehreren Signal- 
rechnern (20) den ProzeBrechner (22) aufweist, der zur verzdgerungsfreien, gleichzeitigeh Steuerung oder 

, Regelung mehrerer Achsen (Ml, M2, M3) ausgelegt ist 

3. Regelantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der MehrgroBenregler (25) als 
Kaskadenregler ausgebilldet ist 

.4. Regelantrieb nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB er eine Schnittstelle 
1 zu einem Datenbus (17) oder. direkt zum Maschinenrechner (15, 16) aufweist 

5. Regelantrieb nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Arbeits- 
phasen mit unterschiedlichen Sollwerten oder ZielgrSBen im MehrgrdBen-Regler (25) festlegbar sind 

6. Regelantrieb nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellsignal bei 
kleinen Regelabweichungen eine Uneare und bei groBen Regelabweichungen eine Wurzelfunktion der 
Regelabweichung ist 

7. Regelantrieb nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB der elektromotori- 
sche Antrieb (1) ein permanent erregter Servomotor, ein vektoriell geregelter Asynchronniotor, ein gere- 
gelter Gleichstrommotor, ein bflrstenloser DC-Motor oder ein geschalteter Reluctance-Motor ist 

8. Regelantrieb nach einem der AnsprOche 2—7, dadurch gekennzeichnet daB der ProzeBrechner (22) fur 
drei oder mehr Achsen ausgelegt ist 

9. Regelantrieb nach einem der AnsprOche 2-8, dadurch gekennzeichnet daB bei Verarbeitungsmaschinen 
mit vier und mehr Achsen zwei oder mehrere Module (30) vorgesehen sind, die flber Start- und Ablaufpro- 
gramme koordiniert sind 

10. Regelantrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB ein Modul (30) als flbergeordnetes Modul 
die Start- und Ablaufprogramme beinhaltet 

11; Regelantrieb nach einem der AnsprOche 2—10, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest fflr einzelne 
Werte ein Sicherheitsgrenzband in einem Modul (30) festgelegt und seinem ProzeBrechner (22) als Teil 
eines Rezeptes oder eines Programmes zur Obeiwachung.Obermitteltwird 

12. Verwendung des Regelantriebes nach einem der vorstehenden AnsprOche fflr DruckguBmaschinen, 
Roboter, einschlieBlich SchweiBroboter, Rrane, GieB- und PreBmaschinen, Textil- und Papierverarbei- 
tungsmaschinen sowie Werkzeugmaschinen. ' 
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B£l Statische DsfM Kennlinift 

Druck ^AusleojnosarmTwert fur Spritzdruck 

Ausleguhgsgrenzwert p 
^fur Geschwindigkeit 

neuer, nichWinearer 
Regler 

linearer Regler mit 

hoher Druckab- 
schneidung 

cn ,nr. c-n , - Spritzgeschwindig - 
50 100 150 200 keit (mm/s) 




£IG_8 Beispiel fur optimierten erf indungs- 
gemassen Regler mit linear /para- 
bolischer Funktion 
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Al^ Regel- 




r< abweichung x 
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